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RESUMEN  ABSTRACT
Con  la  finalidad  de  COnocer  los  compo-  Evaluation  of  broiler  litter  as  livestock
nentes  de  la  fracci6n  nitrogenada  y  la  energia  de  feed.  II.  Nitrogen  fractionation  and  available
las  excretas  de  pollos  de  engorde  0  pollinaza  pa-  energy  values.  This  study  was  carried  out  with
ra  su  utilizaci6n  posterior  como  suplemento  pa-  for  the  purpose  of  measuring  the  nitrogen  frac-
ra  rumiantes,  se  estudiaron  pollinazas  frescas  tions  and  estimate  the  energy  of  broiler  litter  for
provenientes  de  galpones  con  pi  so  de  cemento  ruminant  supplementation.  Samples  of  fresh
con  camas  de  viruta  de  madera  y  cascarilla  de  broiler  litter  from  the  Costa  Rica  four  largest
arroz.  Los  resultados  indican  que  bajo  estas  poultry  producers,  were  taken  from  concrete
condiciones  la  pollinaza  contiene  33.6%  de  pro-  floor  poultry  houses  with  rice  hulls  or  wood-
teina  cruda  total;  de  esta  92.5%  es  disponible  chops  as  bedding.  The  results  indicate,  that  under
para  bovinos  de carne  y leche.  D~  la  proteina  to-  th~  conditions  of the  experim~nt,  the  broiler litter
tal  presente,  48.2%  esta  cons:tituido  por  N  no  contains  33.6%  crude  protein  (CP)  and  92.5%  of
proteico  y  70..0  o/Qesproteina  cruda  (N  x  6.25)  this  protein  is  available  for  the  ruminant;  48%
altamente  soluble  en  el  rumen.  La  protein  a  que  percent  of  the  CP  is  nonP.r°tein  nitrogen  and  70%
sobrepasa  el  rumen  es  baja.  Los  datos  de  ener-  of  the  CP  es  highly  soluble  in  the  rumen.  The
gia  indican,  que  la  pollinaza  contiene  62.1  %  de  amount  of  by  pass  protein  is  low.  Energy  data
NDT,  con  niveles  de  energia  digestible  y  meta-  indicated  that  the  litter  contains  62.1  %  of  total
bolizable  de  2.7  y  2.2  Mcal/kg  de  materia  seca,  digestive  nutrients  with  levels  of  digestible  ener-
respectivamente.  La  pollinaza  con  la  cama  de  gy  and  metabolized  energy  of  2.7  and  2.2
cascarilla  dearroz  result6  ser  de  un  valor  nutri-  Mcal/kg  of  dry  matter  respectively.  The  rice  hulls
tivo  1igeramentesuperior  8.  aquella  con  la  cama  broiler  litter  showed  apparently  better  nutritional
de  viruta  de  madera.  content  than  the  woodchops  litter.
INTRODUCCION  actuates  en  la  nutrici6n  de  los  rumiantes  han  sus-
tituido  paulatinamente  la  proteina  cruda  por  el
Para  maximizar  los  procesos  de  sintesis  de  fraccionamiento  de  los  compuestos  nitrogenados,
la  proteina  en  el  ambito  ruminal,  los  conceptos  y  asi  lograr  un  mejor  acoplamiento  de  la  fracci6n
11  Recibido  para  publicaci6n  el9  de  julio  de  1999.  Alvarado"  Barquisimeto..  Edo.  Lara.  Venezuela.
21  Autor  para  correspondencia.  de  1999.
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nitrogenada  con log carbohidratos  de log alimen-  entre  20 y 40%. Hay poca  informaci6n disponi-
tOg,  en log diferentes  segmentos  del tracto gas-  ble sobre  el fraccionamiento  protei  co y del con-
trointestinal,  10  cual  facilita y maximiza  la produc-  tenido energetico  de la pollinaza, raz6n por la
ci6n de proteina  microbial e incrementa  el escape  cual surge  la necesidad  de estudiar  estos  aspec-
ruminal de la proteina  y aminoacidos  intactos  al  tOg, en log tipos de pollinaza producidos en
intestino  delgado,  10  que  permite  cubrir lag  necesi-  Costa  Rica, con el fin de hacer  su uso  mas  racio-
dades  de log animales  con altos  rendimientos  pro-  nal como alimento  para  rumiantes.
ductivos  (Chalupa  y Sniffen 1996b).  El objetivo  del presente  estudio  rue  realizar
En el tr6pico, otro factor que  limita la pro-  el fraccionamiento  de  log  componentes  nitrogena-
ducci6n  de leche  y carne  es  la energia  (Pezo  et al.  dog  y estima,r  el contenido  de energia  de la polli-
1992), por 10 que es indispensable  conocer el  naza  producida  sobre  piso  de cemento,  con camas
aporte  energetico  de log alimentos,  asi como log  de viruta de madera  y de cascarilla  de arroz.
tipos de carbohidratos  que contienen,  con el ob-
jeto de poder  acoplar  el consumo  de log diferen-
tes  nutrimentos  que componen  la raci6n.  MATERIALES  Y METODOS
Recientemente  se ban propuesto  sistemas
que  permiten  conocer  con mas  precisi6n  lag  dife-  Para  el estudio del fraccionamiento  pro-
rentes  fracciones  que componen  la proteina  cru-  teico del N y estimaci6n  de la energia  de la po-
da y log  carbohidratos,  asi  como  la cuantificaci6n  llinaza, lag muestras  se recolectaron  en galero-
del contenido  energetico  de log alimentos,  dentro  nes  con pi  so de cemento,  cuyo procedimiento  de
de  log  cuales  destaca  el Modelo de la Universidad  muestreo,  y manejo  de lag  muestras  ya ban sido
de Cornell de Carbohidratos  y  Proteina Neta  descritas  en el primer trabajo  de esta  serie  (Tobia
(Sniffen et al. 1992) y el propuesto  por Weiss  y Vargas  2000).
(1996).  Se  cuantific6  el contenido  de  proteina  solu-
El Modelo de Cornell, desglosa  la protei-  ble (PS),  N no proteico  (NNP),  proteina  verdadera
na en 5 fracciones  que incluyen el N no proteico  soluble  (PVS) y proteina  insoluble  (PI), segun  la
(fracci6n  A), la cual esta  constituida  por todo el  metodologia  descrita  por Krishnamoorthy  et ill.
N no proteico  (NNP) soluble  (amoniaco,  urea,  ni-  (1982).  El contenido  de  N de  la fibra neutro  deter-
tritos, aminas  y otros), aminoacidos  y peptidos  gente  (NIDN) y de N en fibra acido detergente
menores  a 10 aminoacidos;  proteinas  muy solu-  (NIOA) se determin6  mediante  el procedimiento
hies como lag globulinas y  algunas  albuminas  de Lecitra et ill. (1996).  La determinaci6n  de lag
(fracci6n Bl);  glutelinas y albuminas  (fracci6n  fracciones  proteicas  A, Bl,  B2, B3 Y C se  realiz6
B2); prolaminas,  extensinas  y algunas  protein  as  segun  el sistema  de  fraccionamiento  propuesto  por
desnaturalizadas  por el calor  .(fracci6n  B3) y por  Pichard  y Van  Soest  (1977)  y Sniffen  et ill. (1992).
ultimo, lag  proteinas  asociadas  con lignina, com-  La  materia seca (MS),  proteina cruda
plejos taninos-proteinas  y productos  de la reac-  (PC), extracto  etereo  (EE) y cenizas  (Cs), se  ob-
ci6n de Maillard (fracci6n  C).  tuvieron por medio de la metodologia descrita
El  Modelo  de Weiss, calcula  log  nu-  por laA.O.A.C (1990).  La fibra neutro  detergen-
trimentos  digeribles  totales  (NOT), a partir de la  te corregida por cenizas (FNOcCs), la lignina
sumatoria  de lag  energfas  aportadas  por la protei-  (LIG)  y  log  carbohidratos no  estructurales
na, log acidos  grasos,  la fibra neutro  detergente  y  (CNE) se determinaron  por el metodo de Van
log  carbohidratos  no fibrosos,  menos  un factor de  Soest  et al. (1991).  El N de la fibra neutro  deter-
correcci6n  por materia  metab61ica  fecal.  gente  (NIDN) y el N de la fibra acido detergen-
La pollinaza  es  una buena  fuente  de com-  te (NIDA) por medio del procedimiento  descrito
puestos  nitrogenados  y su fraccionamiento  per-  por Lecitra et al. (1996). Todas  lag muestras  se
mite un mejor aprovechamiento  de estos  elemen-  analizaron  por duplicado.
tOg.  Cotidianamente  se  incorpora  en lag  raciones  El NOT se  obtuvo a partir de la sumatoria
de log bovinos de carne  en niveles  que fluctuan  de lag energias  aportadas  por la proteina (Epc),TOBIA Y VARGAS: Evaluaci6n  de la pollinaza  en la alimentacj6n  animal.  II.  57
los acidos grasos (EAo)' la fibra  neutro detergen-  La protefna soluble de la pollinaza,  inde-
te (EFNO>'  y los carbohidratos no fibrosos (ECNF)  pendientemente  del  tipo  de  cama,  represent6
menDs  una correcci6n par materia metab6lica fe-  70% de la protefna total. Esta protefna soluble es-
cal (CMMF=7)  Weiss (1996).  ta formada par la suma de las fracciones A y Bl.
Estas fracciones son fuente de compuestos nitro-
NDT=  (Epc + EAO  + EFND  + ECNF)  -  CMMF  genados  de alta  degradabilidad  ruminal que  favo-
rece la sfntesis de protefna microbial,  siempre y
La  estimaci6n  de energfa digestible  (ED  cuando exista una cantidad apropiada de carbohi-
Mcal/kg),  energfa metabolizable (EM Mcal/kg)  y  dratos  de  rapida  fermentabilidad  (Chalupa  y
energfa neta de ganancia (ENg Mcal/kg)  para bo-  Sniffen,  1996b, Le~itra et al.  1996). Ellos,  tam-
vinas,  se realiz6  a partir  de las siguientes ecua-  bien,  sefialan que las fracciones  proteicas solu-
ciones de predicci6n,  basadas  en el contenido de  hIes de los alimentos, se degradan par 10 menDs
NDT  y de otras valoraciones energeticas de los  de 20 a 40 veces mas rapido que la fracci6n in so-
alimentos (NRC  1984 Y Weiss 1996).  luble B2 y de 200 a 2000 veces mas rapido que la
fracci6n B3.
ED (Mcal/kg)  = NDT  x 0.04409  La pollinaza  con la cama de cascarilla de
EM (Mcal/kg)  = ED x 0.82  arroz present6 un mayor contenido de protefna so-
ENg  (Mcal/kg)  =  -1.65  + 1.42EM  -O.174EM2+0.0l22EM3  luble que la cama de viruta de madera (Cuadro 1).
Esta diferencia  de 4.5 unidades porcentuales, se
debi6 a que una mellor proporci6n de la protefna
RESULTADOSY  DISCUSION  total de la pollinaza con la cama de cascarilla de
arroz, se asoci6 a los componentes fibrosos de la
Fraccionamiento  proteico  de la pollinaza  cascarilla (fracciones B2+B3+C)  (Cuadro 5).
Los resultados indican que 30% de la pro-
El Cuadra 1 muestra los resultados de pro-  tefna total  de la pollinaza  se ehcontr6 en forma
tefna cruda  total  y  solubilidad  promedio  de  la  de  protefna  insoluble  (soluci6n  buffer  borato
protefna, en las camas de cascarilla de arroz y de  fosfato).  Esta protefna es de baja 0 ninguna de-
viruta  de madera. La  protefna cruda total  vari6  gradabilidad  en el ambito ruminal.  Ruffin  y Mc-
entre 30 y 34.9%, con una media de 33.6%. Este  Caskey  (1991),  sefialan  que  un  porcentaje  no
valor de protefna es mayor al sefialado anterior-  mayor de 25% de la protefna cruda de la pollina-
mente en Costa Rica par Vargas y Mata (1994).  za debe ser insoluble,  y que cuando la pollinaza
La diferencia  se debi6, en este caso, a la utiliza-  muestra signos de sobrecalentamiento, esta frac-
ci6n de excretas frescas, las cuales no habfan su-  ci6n  aumenta basta 50%,  10 cual  disminuye  la
frido  un proceso de degradaci6n del N por alma-  digestibilidad  de la materia seca total  y la cali-
cenamiento (Jacob et al. 1997).  dad nutritiva  de la pollinaza.
Cuadra I.  Solubilidad  proteica  de la pollinaza  en soluci6n  buffer borato-fosfato  (% de la proteina  cruda  total, base  seca).
Fracciones  proteicas  Tipo de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz  (19)*  Viruta de madera  (7)*  total (26)*
% Proteina  cruda  34.9:t2.6  30.0:t3.0  33.6:t3.4
% Protein  a soluble  71.2:t2.2  66.7:t3.4  70.0:1:3.2
(Fracciones  A + B I)
% Proteina  insoluble  28.8:1:2.2  33.3:1:3.4  30.0:1:3.2 .
(Fracciones  B2 + B3 + C)
:I: desviaci6n  estandar.
*  Valores  entre  parentesis  indican  el numero  de muestras  estudiadas.58  AGRONOMIA COSTARRICENSE
EI NNP represent6  48.2% de la proteina  pollinaza  y puede  ser  fraccionada  en  protein  a uti-
total presente  en la pollinaza.  Se  observ6  un con-  lizable  y no utilizable  par el rumiante  (Cuadro  3).
tenido mayor en la pollinaza con la cama  de vi-  La pollinaza con la cama  de cascarilla  de arroz
rota de madera  que con la cama  de cascarilla  de  present6  un mayor contenido  de proteina  verda-
arroz (Cuadro  2). Estos  resultados  fueron mayo-  dera  utilizable  que  la pollinaza  con la cama  de vi-
res  a los senalados  por Egana  et al. (1989)  en po-  rota  de  madera.  Esta  diferencia  se  debi6  a un con-
llinazas provenientes  de galerones  con piso de  tenido  mayor  de  proteina  verdadera  (Cuadro  2), y
cementa.  a que  la fracci6n proteica  C (proteina  no digesti-
La fracci6n nitrogenada  proteica  constitu-  ble para  el rumiante  Cuadra  5) rue mayor en la
y6 aproximadamente  la mitad del N total de la  pollinaza  con la cama  de viruta de madera.
Cuadro 2.  Fraccionamiento  del N de la pollinaza  (% de la proteina cruda total, base seca).
Fracciones nitrogenadas  Tipo  de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz (19)*  Viruta  de madera (7)*  total (26)*
% N no proteico  46.9:t5.3  51.7:t2.8  48.2:t5.2
(fracci6n  A)
% N proteico  53.1:t5.3  48.7:t2.8  51.8:t5.2
(Fracciones B 1, B2.  B3 Y C)
:t  desviacion  estandar.
*  Valores entre parentesis indican  el numero de muestras estudiadas.
Cuadro 3.  Fraccionamiento  de la proteina  verdadera utilizable  y no utilizable  de la pollinaza  por el rumiante  (% de la protema
cruda total, base seca).
Fracciones proteicas  Tipo  de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz (19)*  Viruta  de madera (7)*  total  (26)*
% Protema utilizable  46.2:t4.9  39:t3.5  44.3:t5.6
(Fracciones Bl.  B2 y B3)
% Protema no utilizable  6.9:tl.3  9.3:t2.4  7.5:t2.0
(Fracci6n  C)
:t  desviacion  estandar.
*  Valores entre parentesis indican  ernumero  de muestras estudiadas.
Cuadro 4.  Fraccionamiento del N utilizable  y no utilizable  de la pollinaza  por el rumiante (% de la protema cruda total, base seca.
Fracciones nitrogenadas  Tipo  de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz (19)*  Viruta  de madera (7)*  total  (26)*
% N utilizable  93.I:tl.3  9O.7:t2.4  92.5:t2.0
(fraccionesA,  Bl,  B2 Y B3)
% N noutilizable  6.9:t1.3  9.3:t2.4  7.5:t2.0
(fracci6n  C)  co
:I:  desviaci6n  estandar.
*  Valores  entre  parentesis  indi  , el  numero  de  muestras  estudiadas.TOBIA y VARGAS: Evaluaci6n  de la pollinaza  en la alimentaci6n  animal.  II.  59
La fracci6n de proteina  verdadera  utiliza-  ta fracci6n  tiene una rapida  degradaci6n  ruminal
hie, ademas  de suplir N par degradaci6n  micro-  (200  a 300%/h)  y la proteina  que logra escapar  el
biana en el ambito ruminal, puede  aportar  ami-  ambiente  ruminal,  exhibe  una  digestibilidad  intes-
noacidos  para el crecimiento de microorganis-  tiDal completa  (Chalupa  y Sniffen 1996a)..  Con-
mas  ruminates  amiloliticos y sacaroliticos  y tam-  centraciones  sirnilares  de esta  fracci6n  fueron re-
bien posiblemente  contribuya con aminoacidos  portados  en  la proteina  de  harina  de girasol  y en la
intactos  al intestino  delgado.  harina  de soya  (48%)  extrafda  par sol  vente  (Cha-
Los resultados  indican  que  la pollinaza  es-  lupa y Sniffen 1996ab).  En las  excretas  de cerdos,
tudiada  tuvo niveles  altos  de  N utilizable y que  la  Camacho  (1998)  sefial6  valores  deesta  fracci6n  de
pollinaza  con la cama  de cascarilla  de arroz  pre-  7.2; 2.3 Y 0% para  los cerdos  en etapas  deinicio,
sent6  val  ores  mayores  de  esta  fracci6n  que  la po-  desarrollo  y engorde,  respectivamente.
1linaza  con la cama  de viruta de madera.  El contenido  de las  fracciones  A y B I rue
La fracci6n  A rue la que  represent6  el ma-  mayor  en las pollinazasestudiadas  que  en 1as  ex-
yor porcentaje  de la proteina  cruda  total indepen-  cretas  de los cerdos  en las etapas  de crecimiento.
dientemente  del.tipo decama  utilizada.  Se  obser-  Estos  resultados  indican que la pollinaza  es una
varon val  ores mayores  para la pollinaza con la  mejor  fuente  de  N rapidamente  disponible  para  el
cama de viruta de madera  que con la cama de  rumiante  que la cerdaza,  par 10  que requiere  una
cascarilla  de arroz (Cuadro  5). Par ser esta  frac-  mayor cantidad de carbohidratos  rapidamente
ci6n de degradaci6n  instantanea  y de alta dispo-  disponibles  en el rumen,  con el objeto  de acoplar
nibilidad para 10s microorganismos  ruminates,  la fracci6n nitrogenada  con la degradaci6n  de
ninguno  de sus  componentes  logra alcanzar  el in-  carbohidratos  y lograr  de esta  maDera,  una  mayor
testino  delgado  (Chalupa  y Sniffen 1996a).  Valo-  producci6n  de proteina  microbial.
res  similares  de  esta  fracci6n  fueron  estimados  en  La fracci6n  B2 represent6  un promedio  de
los ensilajes  de mafz,  en los ensilajes  de legumi-  15.8%  de la protein  a cruda  total y no se  encontr6
nosas  de medittna  flor3ci6n y en el gluten del  diferencias  con el tipo de cama  (Cuadro  5). Esta
mafz (Chalupa  y Sniffen 1996ab).  Las excretas  fracci6n  presenta  una  degradabilidad  ruminal en-
de cerdos  0 cerdaza  en las etapas  de inicio, desa-  tre 5 y 15%/h,  con una  digestibilidad  intestinal  de
crolla y engorde,  presentaron  niveles  menoresde  100 % (Chalupa  y Sniffen 1996a).  Parte  de 1a
esta  fracci6n (44%) (Camacho  1998).  fracci6n B2 es degradada  en el rumen  (degrada-
La fracci6n B J represent6  un promedio  de  ci6n intermedia)  y una porci6n pasa  al intestino
21.8%  de la proteina  total. En las pollinazas  con  delgado;  la cantidad  que escape  de la fermenta-
la camade  cascarilla  de arrozse observ6  val  ores  ci6n ruminal va a depender  de la tasa  de  degrada-
mayores  de esta fracci6n que en las pollinazas  ci6n ruminal y de la tasa  de pasaje  del alimento
con la cama  de viruta de rI}adera  (Cuadro  5). Es-  consumido  (Sniffen et at. 1992).
Cuadra  5. Fraccionamiento  proteico  de la pollinaza  (%  dela protefna  cruda  total. base  seca).
Fracciones  protei  cas  Tipo de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz (19)*  Viruta de madera  (7)*  total (26)*
Fracci6nA  46.9:1:5;3  51.7:1:2.8  48.2:1:5.2
Fracci6n  BI  24.3:1:6.1  15.0:1:4.3  21.8:1:7.0
Fracci6n  B2  15.8:1:2.1  15.6:1:2.3  15.8:1:2.1
Fracci6n  83  6.1j:2.1  8.4:1:2.6  6.7:1:2;4
Fracci6nC  6.9:1:1.3  9.3",2.4  7.5",2.0
:I: desviaci6n  estandar.
*  Valores  entre  parentesis  indican  el numero  de muestras  estudiadas.
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Camacho (1998), reporta valores entre  na de algod6n  extraida  par sol  vente  (44%), cas-
45.7 y 64.1  % de la proteina  cruda  total en excre-  carilla de algodon,  cascarilla  de soya,  ensilaje  de
tas  de cerda;  10  cual representa  el porcentaje  ma-  maiz  y benD  de alfalfa.  Concentraciones  mayores
yor de la proteina  total de estas  excretas.  son  sefialadas  en los residuos  de destileria  y cer-
Existen variaciones  de la fraccion B3 en  veceria  (Chalupa  y Sniffen 1996ab).
las pollinazas con  diferentes tipos  de cama  Todas  las excretas  de los cerdos  presentan
(Cuadro 5). Los valores  mayores  de la fraccion  concentraciones  menaces  de esta  fracci6n que las
B3 en las pollinazas con la cama de viruta de  pollinazas  analizadas,  con excepci6n  de la cerda-
madera,  se debieron a un mayor contenido de  za  obtenida  en  el separador,  que  muestra  conteni-
FNO observado  en la pollinaza, ya que un alto  dos altos de esta  fraccion (19.5% de la protein  a
porcentaje  de esta  fraccion se  encontr6  asociado  cruda  total) (Camacho  1998).
a los componentes  de la pared celular (Tobia y  Los resultados  del fraccionamiento de la
Vargas  2000). La fracci6n B3 es degradada  len-  proteina de la pollinaza indican que esta  es una
tamente  a causa  de su asociacion  con la pared  buena  fuente de N rapidamente  disponible para
celular y presenta  una alta probabilidad  de esca-  el rumiante, debido a que las fracciones  A y B 1
pe ruminal (Sniffen et al. 1992).  Los ingredien-  representan  el mayor porcentaje  de la proteina
tes que tienen una alta proporcion de esta  frac-  cruda  total. Su valor como  fuente de proteina de
ci6n en su proteina total, se consideran  buena  sobrepaso  es escaso,  a consecuencia  de las ba-
fuente de proteina sobrepasante.  jas concentraciones  de la fraccion B3, asociado
Los resultados indican que la fracci6n  a una considerable  cantidad de la fraccion C,
B3 de las pollinazas evaluadas  en este  estudio,  que incide negativamente  en el aprovechamien-
rue la que presento  el porcentaje menor de la  to de esta.
proteina total, par 10  que su aporte como fuen-
te de proteina de sobrepaso  posiblemente sea
muy bajo.  Contenido energetico  de la pollinaza
Los niveles  de la fracci6n B3 fueron simi-
lares a los mencionados  par Chalupa  y Sniffen  El Cuadra  6 muestra  el contenido  de ener-
(1996ab)  en el grana  de sorgo  y gluten de matzo  gia para  bovinos  de las pollinazas  con las camas
Camacho  (1998) sefiala  valores  semejantes  en la  de cascarilla  de arroz y de viruta de madera.  Se
cerdaza  compuesta  y  niveles menores  de esta  observo un contenido mayor de energia en las
fraccion  en las  excretas  de  cerdos  en  lag  etapas  de  pollinazas  con cama  de cascarilla  de arroz en to-
crecimiento,  gestacion  y lactaci6n.  das las valoraciones  de energia estimadas.  La
La fraccion C contiene  proteinas  que son  misma  tendencia  rue sefialada  par Vargas  y Mata
resistentes  alas enzimas  deJos  microorganismos  (1994). Estos valores mayores  de energia  posi-
y de los mamiferos,  par 10  tanto,  no es  degradada  blemente  se debieron a un contenido mayor de
ruminalmente  y no provee aminoacidos  postru-  proteina cruda y de extracto etereo y a niveles
minalmente  (Krishnamoorthy  et al. 1982).  La po-  menaces  de FNO y lignina que en las pollinazas
llinaza con la cama  de viruta de madera,  mostr6  con cama de viruta de rpadera  (Tobia y Vargas
valores  mas altos de la fracci6n C, que aquellos  2000). Weiss  (1996) sefiala  que el contenido  de
con la cama  de  cascarilla  de  arroz  (Cuadro  5). Es-  NOT de un alimento  proviene  de la energia  apor-
te resultado  se explica par la proporci6n mayor  tada  par la proteina  cruda,  acidos  grasos,  FNO y
de lignina encontrada  en la pollinaza con cama  de los carbohidratos  no fibrosos.
de viruta de madera  (Tobia  y Vargas  2000).  Snif-  Val  ores  similares  de  NOT (60%) son  sefia-
fen et al. (1992) sefialan  que la asociacion  de la  lados par Fontenot  et al. (1996). En otros traba-
fracci6n C con la lignina, la hace  no disponible  jos de investigacion  la pollinaza  presento  valores
para  el animal.  cercanos  a 50% de NOT, comparable  a un benD
Valores  similares de esta fraccion fueron  de buena  calidad  (Ruffin y McCaskey  1991,  Var-
estimados  en la avena,  semilla de algod6n,  hari-  gas  y Mata 1994,  Jacob  et al. 1997).TOBIA Y VARGAS: Evaluaci6n  de la pollinaza  en la alimentaci6n  animal.  II.  61
Cuadro  6. Energfa  disponible  de la pollinaza  con la cama  de cascarilla  de arroz  y de viruta de madera  (base  seca).
Energfa  Tipo de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz (19)*  Viruta de madera  (7)*  total (26)*
NDT (%)  63.1:1:2.4  59.3:1:4.3  62.1:1:3.4
ED (Mcal/kg MS)  2.8:1:0.1  2.6:1:0.2  2.7:1:0.1
EM (Mcal/kg MS)  2.3:1:0.1  2.1:1:0.2  2.2:1:0.1
ENc (Mcal /kg MS)  0.8:1:0.1  0.7:1:0.1  0.8:1:0.1
:I: desviaci6n  estandar.
*  Valores  entre  parentesis  indican  el numero  de muestras  estudiadas.
NOT Bovinos=  nutrimentos  digeribles  totales.
ED Bovinos=  energfa  digestible.
EM Bovinos=  energfa  metabolizable.
Las excretas  deshidratadas  de gallinas  po-  CAMACHO,  1.1998.  Valoraci6n  nutricional  de  cerdazas  de
nedoras presentan val  ores menores de  NDT  diferentes  etapas  productivas  y la digestibilidad  in
.  .  vitro  de estas y  sus mezclas con  subproductos
(52.3%) y de en~rgfa  dlgestlbles  (2 Mcal/kg de  agroindustriales.  Tesis  M.Sc.  Facultad  de  Agrono-
MS) que las polltnazas  con cama  de granza  y de  mfa,  Universidad  de  Costa  Rica.  San  Jose,  Costa
viruta de madera  (Bhattacharya  y Taylor 1975).  Rica.
Camacho  (1998) report6 valores  de energfa  ma-
yores para cerdazas  provenientes  de las etapas  CHALUP~,  W.;  .S.NIFFEN,  ~. 199~a.  Protein  and  amino
d . d '" d 11 d 1 ta acId nutntlon  of lactatmg  daIry  cattle-today  and to- pro  uctlvas  e lrnclo,  esarro  0, engor  e,  ac  -  morrow. Animal  Feed Science and  technology
ci6n  y niveles  de energfa  menores  para  las excre-  58:65-75.
tas de cerdas  en gestaci6n  y las recolectadas  en el
separador;  cuando  son  comparadas  alas pollina-  CHALUPA, W.; SNIFFEN,  C. 1996b.  Matching protein deli-
zas recogidas  en piso  de cemento.  very to milk production.  Advances  in Dairy Techno-
Lo 1 d b .d 1 logy  8:69-95.
s  resu  ta  os  0  tern  os  en  e  presente
trabajo  indican  que las pollinazas  recolectadas  en  EGANA, J.; HAARDT, E.; PIZARRO, F. 1989.  Factores  de-
piso  de  cemento  muestran  valores  aceptables  de  terminantes  de la composici6n  quimica y valor nutri-
energfa,  debido  a una  menor  contaminaci6n  con  tivo de las camas  de broiler. I. Efecto del tipo de pi-
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. 1 id .(  .  21(2):145-149.
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gradaci6n  del  N  durante  su almacenamiento  (Ja-  environmental  contamination.  In: Nutrient manage-
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New York. EE.UU. p. 199-217.
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